© RAABE 2024

Elektrizitatslehre und Magnetismus

Die Zitronenbatterie — Experimente zum
elektrischen Strom

Nach einer Idee von Marie Emmerich-Barten

© haryigit/iStock/Getty Images Plus

Kann man auch mit einer Zitrone oder anderen Obstsorten elektrischen Strom erzeugen? Bereits
der italienische Physiker Alessandro Volta hat 1880 festgestellt, dass unterschiedliche Metalle in
Verbindung mit Saureldsungen einen schwachen Strom erzeugen kdnnen. Aber wie funktioniert

eine Zitronenbatterie? In dieser Unterrichtseinheit lernen lhre Schiilerinnen und Schiler anhand

von eigenen Versuchen den Aufbau einer Zitronenbatterie kennen. Schaffen sie es, eine Leuchtdiode
oder sogar ein kleines Gliihlampchen zum Leuchten zu bringen?
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7-9

5 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 3—4)

1. Beschreibung des Aufbaus einer Zitronenbatterie; 2. Erlauterung
der Reaktionen an Anode und Kathode bei einer Zitronenbatterie;
3. selbststandiges Planen und Durchfiihren von Versuchen
Batterie, Akkus, Elektrochemie, Anode, Kathode, Redoxreaktion,
Leitfahigkeit, Parallel- und Reihenschaltung, alternative Energie
Arbeitsblatter, Tippkarten, Grafiken, Versuchsanleitungen, Internet
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Rund um die Reihe

Wie funktioniert eine Batterie?

Batterien sind elektrochemische Energietrager, die beim Entladen gespeicherte chemische Energie
durch Redoxreaktionen in elektrische Energie umwandeln. Diese elektrische Energie kann dann un-
abhdngig vom Stromnetz von einem Verbraucher genutzt werden.

In dieser Einheit werden nur Primarzellen beleuchtet, d. h. Batterien, die nur einmal entladen und
nicht wieder aufgeladen werden kénnen. Eine Primarzelle ist ein galvanisches Element. Sie besteht
aus zwei Elektroden aus unterschiedlichem Material (z. B. Kupfer und Zink), die in eine elektrisch
leitfahige Losung, den Elektrolyten (z. B. Zitronensaft), tauchen. Zwischen den beiden Elektroden
besteht eine elektrisch leitfahige Verbindung. Die Funktion der Primarzelle beruht auf einer Redox-
reaktion, bei der die Reduktion und die Oxidation raumlich getrennt voneinander an jeweils einer
Elektrode ablaufen. Dadurch entsteht zwischen den beiden Elektroden ein Elektronenfluss, also
elektrischer Strom mit einer bestimmten Spannung.

Vorschlage fiir die Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Fur das Funktionieren dieser Einheit sollten die folgenden Themen bereits im Unterricht behandelt

worden sein:

+ die grundlegenden Begriffe rund um Metalle, Salze und deren Bildungsreaktionen

« dieFallungs- bzw. Spannungsreihe der Metalle

« der Aufbau eines galvanischen Elements und damit das Grundprinzip nach Volta

+ Redoxreaktionen ohne Sauerstoff und der dabei ablaufende Elektronentibergang vom un-
edleren zum edleren Stoff

Grundsatzlich sollten Ihre Schiilerinnen und Schiiler auch folgende physikalischen Grundlagen des

elektrischen Stromes beherrschen:

« Strom flieBt vom Plus- zum Minuspol.

- Die Spannungen einer Reihenschaltung addieren sich.

Aufbau der Einheit

Der Einstieg in die Unterrichtseinheit erfolgt iiber ein fiktives Fernsehinterview M 1, das als Im-
puls fiir die Problemstellung der Unterrichtseinheit dient. Anschlielend bauen die Lernenden im
Schiilerversuch M 2 die im Interview thematisierte Zitronenbatterie in Gruppenarbeit nach und
messen die erzielte elektrische Spannung. Vertiefend dazu schlief3t sich in Stunde 3 der Schiilerver-
such M 4 an, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler durch Reihenschaltung eine leistungsstarkere
Zitronenbatterie konstruieren.

In der vierten Stunde fassen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Erkenntnisse aus den Versuchen
dann in Form eines Leserbriefs als Reaktion auf das Fernsehinterview zusammen (Arbeitsblatt M 6).
Als Hilfestellung dienen den Lernenden das Infoblatt M 7 sowie die Checkliste M 8.

Im Anschluss an diese Unterrichtseinheit kdnnten die verschiedenen Typen von Batterien und Akku-
mulatoren thematisiert werden. Diese konnten sich die Schiilerinnen und Schiilerselbststandig und
arbeitsteilig in Kleingruppen erarbeiten und ihre Ergebnisse in Form von Plakaten prasentieren. Die
Unterrichtseinheit bietet sich auch fiir den facherlibergreifenden Einsatz in Abstimmung mit den
Inhalten des Faches Chemie an.
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, LEK = Lernerfolgskontrolle, Sv = Schiilerversuch, Tk = Tippkarten

1. Stunde

Thema: Die Zitronenbatterie
M1 (Ab)  Zitronen als Stromquelle? — Ein Interview mit einem spanischen Bauern
M2 (Ab)  Strom aus Zitronen? — Wir probieren es in einem Versuch aus

Sv: Der Bau einer Zitronenbatterie

Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 10 min

Chemikalien: [ Zitrone O Kupferblech O Zinkblech

Gerate: O Spannungsmessgerat [ Messer O 2 Kabel mit Krokodilklemmen

M3 (Tk)  Tippkartenzu M2

2. Stunde

Thema: Eine leistungsstarkere Zitronenbatterie
M4a (Ab)  Wie kann man die Spannung erhohen? — Eine leistungsstarkere Batterie (A)
M4b (Ab)  Wie kann man die Spannung erhohen? — Eine leistungsstarkere Batterie (B)

Sv: Eine leistungsstarkere Zitronenbatterie 8
Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 10 min %
Chemikalien: [ 4 Zitronen O 4 Kupferbleche O 4 Zinkbleche =
Gerdte: O Spannungsmessgerat [0 Messer O Digitaluhr oder Diode ©

O 5 Kabel mit Krokodilklemmen

3. Stunde

Thema: Die Obstbatterie

M5 (Ab)  Die Obstbatterie — verschiedene Obstsorten im Vergleich

Sv: Die Obstbatterie

Dauer: Vorbereitung: 10 min O Durchfiihrung: 10 min

Chemikalien: O Kupferblech O Zinkblech O verschiedene Obstsorten
(z. B. Kiwi, Mandarine, Banane, Apfel)

Gerate: O Spannungsmessgerat [ Messer O Digitaluhr oder Diode
O 5 Kabel mit Krokodilklemmen

4. Stunde

Thema: Das Verfassen eines Leserbriefes

M6 (Ab)  Eure Meinung ist gefragt — Verfassen eines Leserbriefes
M7 (Ab)  Fakten und Informationen fiir euren Leserbrief
M8 (Ab)  Checkliste: Wie verfasse ich einen Leserbrief?

netzwerk zur Vollversion
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5. Stunde

Thema: Ein Quiz zur Zitronenbatterie
M9 (LEK) Die Zitronenbatterie — Teste dein Wissen in einem Quiz

Minimalplan

Fuihren Sie mit Ihren Schilerinnen und Schiilern bei Zeitmangel nur den ersten Schiilerversuch M 2
durch und setzen gegebenenfalls den zweiten Schiilerversuch M 4 als weitere Anforderung fiir
leistungsfahigere Schiilerinnen und Schiiler ein. Das Verfassen des Leserbriefs M 6 und das Quiz
M9 konnen als Hausaufgabe aufgegeben werden.

Erklarung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen, be-
finden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

einfaches Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau

© RAABE 2024
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M1 Zitronen als Stromquelle? — Ein Interview mit einem

spanischen Bauern

Aufgaben

1. Schau dir den Comic an und beschreibe zunachst, um was es in dem Interview genau geht.

2. Diskutiert gemeinsam die Idee von Alfonso de la Hermanos. Welche Vor- bzw. Nachteile fallen
euch spontan ein?

Spanischen Wissenschaftlern ist
es doch tatsachlich gelungen,
aus Obst Strom herzustellen!

Dies koénnte eine véllig Neben mir steht Alfonso de la Her-

neue Einkommensquelle fiir\ manos, der Vorsitzende des spani-

die vom Preissturz bei den schen Bauernverbands. Herr de la
Zitrusfriichten gebeutelten /| Hermanos, wie gewinnt man denn
spanischen Bauern sein! AN\ Strom aus einer Zitrone?

~J

Ganz einfach, schauen Sie: Man steckt je-
weils ein Sttick Kupfer und ein Stiick Zink in .
eine ganze Zitrone, verbindet die Drahte
miteinander und schon hat man Strom!

AN

Im Zuge dieses Vorhabens soll
jedem Zitronenbauern erlaubt
werden, seinen so produzierten
Strom ins spanische Netz einzu-
speisen!

© RAABE 2024

Vielen Dank furs Interview, Herr de
la Hermanos. Somit gehdéren die Zi-
tronenberge der Spanier, die jedes
Jahr aufgrund von EU-Quoten ver-
nichtet werden, hoffentlich bald der
Vergangenheit an! Zuriick ins Studio!

Zeichnung: Julia Lenzmann
netzwerk .
zur Vollversion
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Strom aus Zitronen? — Wir probieren es in einem Versuch aus M 2

Strom aus Zitronen —ist das moglich? In diesem Versuch Uberprift ihr, ob man mit einer Zitronen-
batterie wirklich Strom erzeugen kann.

Schiilerversuch: Der Bau einer Zitronenbatterie
Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 10 min
Materialien Gerdte
O Zitrone O Spannungsmessgerat
O Kupferblech O 2 Kabel mit Krokodilklemmen
O Zinkblech O Messer

Entsorgung: Die Zitronen kdnnen im Hausmiill entsorgt werden. Die Bleche kénnen zur
Wiederverwendung aufbewahrt werden.

Versuchsdurchfiihrung
Macht mit dem Messer zwei Schnitte in die Zitrone.
Steckt in den einen Schnitt das Kupferblech und in den anderen Schnitt das Zinkblech. Sie
dienen dann als Elektroden.
SchlieRt an das Kupferblech mithilfe der Krokodilklemmen das rote Kabel und an das Zinkblech
das blaue Kabel an.
Wichtig: Die beiden Bleche diirfen sich nicht berthren!
Steckt das rote Kabel in den Pluspol und das blaue Kabelin den Minuspol des Spannungsmess-
gerats.

@

© RAABE 2024

Achtung: Die Zitronen sind nach der Versuchsdurchfiihrung nicht mehr zum Verzehr geeignet!

Aufgaben

Do D
2 B

1. Fiihrt den oben beschriebenen Versuch in einer Gruppe von ca. 4 Personen durch.
2. Notiert die von euch gemessene Spannung.

Die gemessene Spannung betragt: V

Wichtig: Achtet darauf, dass das Multimeter auf dem Gleichstromzeichen (=) steht!

@

3. Uberlegt was am Zink- und was am Kupferblech passiert. Erklart anschlieRend, woher die ge-
messene Spannung kommt. Zeichnet dazu eine Skizze.

netzwerk .
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Lésungen (M 4a) @

Aufgabe 1
Individuelle Losungen. Beispielhafte Skizze (Die Zitronenanzahl kann je nach Gruppe variieren):

Grafik: Wolfgang Zettlmeier

Aufgabe 2

Schiilerversuch: Eine leistungsstarkere Zitronenbatterie
Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 10 min

Chemikalien Gerdte

O Zitronen O Spannungsmessgerat

O Kupferbleche O mehrere Kabel mit Krokodilklemmen
O Zinkbleche O Messer

Entsorgung: Die Zitronen kdnnenim Hausmiill entsorgt werden. Die Bleche kénnen zur
Wiederverwendung aufbewahrt werden.

Aufgabe 3

Gemessene Spannung: Individuelle Losungen, da sich die Spannungen in der Reihenspannung ad-
dieren.

Bei der beispielhaften Losung mit vier Zitronen kdnnen bis zu zwei Volt erreicht werden.

Lésungen (M 4b) @

Aufgabe 1
Siehe Losung 1 und 2 M 4a

Aufgabe 2
Siehe Losung 3 M 4a

Aufgabe 3
An der Zinkelektrode lauft die Oxidation ab, an der Kupferelektrode die Reduktion. Dadurch entsteht
zwischen den beiden Elektroden eine Spannung.
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Hinweise (M 5)

So bereiten Sie die Stunde vor
Sie kdnnen bei der Vorbereitung analog zu der Vorbereitung von Versuch M 2 vorgehen.

Wie lhnen ein motivierender Einstieg gelingt

Wiederholen Sie zu Beginn die Versuchsergebnisse aus M 2. Diskutieren Sie anschlieBend mit Ihren
Schiilerinnen und Schiilern die folgenden Fragen:

Kann jedes Obst Strom erzeugen oder ist die Zitrone eine Ausnahme? / Handelt es sich bei der Zitrone
wirklich um das beste Obst zur Erzeugung von Strom? / Wie kénnte ein Versuch zur Uberprifung
aussehen? / Sollten sich noch andere Obstbauer mit der gleichen Idee von Alfonso de la Hermanos
beschdftigen?

Kiindigen Sie an, dass die Fragen im Laufe der Einheit geklart werden. Planen Sie dann mit Ihrer
Klasse einen Versuch.

Losungen (M 5)

Aufgabe 2

Individuelle Losungen je nach Obstsorte. Die Spannung kann sich allerdings, obwohl die gleiche
Obstsorte verwendet wurde, unterscheiden.

Beispielhafte Losung:

Die gemessene Spannung von einer Kiwi betragt ca. 1 V.

Die gemessene Spannung von einer Banane betragt ca. 0,95 V.

Die gemessene Spannung von einer Weintraube betragt ca. 0,98 V.

Die Spannung der getesteten Obstsorten unterscheidet sich nur minimal voneinander. Alle liegen
ungefahr im gleichen Bereich, weswegen sich nicht sagen ldsst, dass ein Obst besonders gut als
Batterie geeignet ist.

Foto: Huseyin Asliyuce/iStock/Getty Images Plus

Trick: Das grofte Potenzial flr den Einsatz als Obstbatterie hat die Banane, da sie am groften ist
und man dadurch nur eine Banane benétigt, um eine Reihenschaltung zwischen mehreren Elektro-
den aufzubauen. Ein weiterer Vorteil der Banane ist, dass bei einer Reihenschaltung anschlieBend
weniger Mill entsorgt werden muss.
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