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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Im Folgenden werden verschiedene Versuche zur Leitfahigkeit, sowie zur Elektrolyse darge-
stellt. Versuch 1 ist ein Versuch zur Leitfahigkeit, bei welchem die Abhédngigkeit der Leitfahigkeit
von der Temperatur dargestellt werden soll. Versuch 2 beschreibt dann die Elektrolyse von Rot-
kohlsaft, wobei es sich um eine Wasserelektrolyse handelt. Die ablaufenden Reaktionen werden
hierbei mithilfe des Universalindikators Rotkohlsaft verdeutlicht. Der dritte Versuch beschaftigt
sich dann wiederum mit der Leitfahigkeit und stellt diese in Abhdngigkeit von der lonenkon-
zentration am Beispiel verschiedener Salze dar. Versuch 4 beschreibt erneut eine Elektrolyse.
Dieser Versuch zeigt die Galvanisierung einer 10 Cent Miinze. Hierbei wird eine 10 Cent Miinze

mit einer Kupferschicht iiberzogen.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Die untenstehenden Versuche gehoren zum Thema ,Leitfahigkeit und einfache Elektrolyse“. Laut
den curricularen Vorgaben sollen die Schiilerinnen und Schiiler (SuS) in der Jahrgangstufe 9 und
10 unter dem Basiskonzept Struktur-Eigenschaft im Bereich der Erkenntnisgewinnung ,aus
elektrischen Leitfahigkeitsexperimenten auf die Beweglichkeit der Ionen“ schliefien
(Niedersachsisches Kultusministerium, 2015). Diese Kompetenz soll mit den Versuchen ,Tem-
peratur der Leitfahigkeit“ sowie dem Versuch zur ,Abhdngigkeit der Leitfahigkeit von der lo-
nenkonzentration“ geférdert werden. Ziel beider Versuche ist es, Einfliisse auf die lonenbewe-
gung, wie Temperatur und Anzahl an vorhandenen Ionen, und ihre Auswirkungen auf die lonen-
beweglichkeit darzustellen. Ein weiterer Versuch, der ebenfalls die lonenbeweglichkeit veran-
schaulicht, ist die ,Abhdngigkeit der Leitfahigkeit von den Ionen“ (siehe Kurzprotokoll).

Das Thema der Elektrolyse lasst sich noch nicht im Kerncurriculum fiir die Jahrgdange 9 und 10
finden. Im Bereich der gymnasialen Oberstufe wird das Thema dann ausfiihrlich besprochen.
Dennoch lassen sich auch in den curricularen Vorgaben fiir die Jahrgangstufen 9 und 10 einige
Anknilipfungspunkte finden. So sollen die SuS beispielweise ,einfache Experimente zu Redox-
und Sdure-Base-Reaktionen“ durchfithren (Basiskonzept: chemische Reaktionen, Kompetenzbe-
reich der Erkenntnisgewinnung) (Niedersadchsisches Kultusministerium, 2015). Die aufgefiihr-
ten Versuche ,Galvanisierung einer 10 Cent Miinze“, sowie die ,Elektrolyse von Rotkohlsaft”
stellen eben solche Experimente dar. Bei der Elektrolyse von Rotkohlsaft nutzen die SuS zudem
einen Sdure-Base-Indikator, was eine Kompetenz darstellt, die laut den curricularen Vorgaben,
unter dem Basiskonzept chemische Reaktionen im Kompetenzbereich der Erkenntnisgewin-
nung, ebenfalls gefordert werden soll. Zudem wird hierbei das Fachwissen iiber Redox-
Reaktionen mit dem Wissen iiber Sdure-Base-Reaktionen vernetzt. Eine weitere curriculare
Vorgabe ist, dass die SuS ,die Bedeutung von Redoxreaktionen und Saure-Base-Reaktionen in
Alltag und Technik” erkennen sollen (Basiskonzept chemische Reaktionen, Kompetenzbereich
der Bewertung) (Niedersachsisches Kultusministerium, 2015). Hierfiir kann im Besonderen der

Versuch zur Galvanisierung der 10 Cent Miinze angebracht werden.

2 Relevanz des Themas fiir SuS der (jeweiligen Klassenstufe) und di-

daktische Reduktion

Ein Alltagsbezug zum Thema , Leitfahigkeit und einfache Elektrolyse“ lasst sich, wie bereits ge-
nannt, besonders gut im Bereich der Galvanisierung herstellen. Die Veredelung verschiedener
metallischer Gegenstiande, wie das Verchromen von Badezimmerarmaturen oder dhnlichem,

lassen sich im Zuge dieses Versuches gut thematisieren. Auch ein Bezug zu den Opferanoden, die
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in der Schifffahrt haufig verwendet werden, lasst sich hier herleiten. Durch die Elektrolyse von
Rotkohlsaft, die im Grunde genommen eine Wasserelektrolyse darstellt, lasst sich das Thema
Sdure-Base-Indikatoren gut aufgreifen. Der hier verwendete Indikator, der Rotkohl, sollte den
SuS aus ihrem Alltag bekannt sein. Somit kann dieser Versuch ebenfalls dazu genutzt werden
den SuS zu verdeutlichen, dass sie Chemie in ihrem lebensweltlichen Alltag umgibt. Da das The-
ma der Elektrolyse erst in der Oberstufe behandelt wird, konnen hier, je nach Klasse, einige di-
daktische Reduktionen vorgenommen werden. So ware es beispielweise moglich, die Anode als
,Pluspol“ zu benennen, an dem eine Oxidation ablauft. Die Kathode kénnte dann in der Folge als
»,Minuspol“ benannt werden, an dem eine Reduktion ablauft. Da die SuS bereits mit den Redox-
Reaktionen vertraut sein sollten, wiirde man hierdurch an diese Kenntnisse ankniipfen.

In Bezug auf die Elektrolyse von Wasser muss beachtet werden, dass auch die Autoprotolyse des
Wassers, laut curricularen Vorgaben, erst in der Oberstufe thematisiert wird. Um die ablaufen-
den Reaktionen jedoch korrekt aufstellen zu kénnen, sollte die Autoprotolyse des Wassers hier
eventuell durch die Lehrkraft vorgegeben werden. Eine weitere mogliche Reduktion ware, dass
man lediglich von Protonen und nicht von Oxoniumionen spricht. Somit kénnte man sich, bei der
Beschreibung der ablaufenden Siure-Base-Reaktion, auf das Konzept von Bronstedt berufen, mit
welchem die SuS bereits in Beriihrung gekommen sein sollten.

Im Bereich der Leitfahigkeit miissen keine besonderen didaktischen Reduktionen vorgenommen
werden. Die SuS sollten laut Vorgaben bereits mit der thermischen Energie und dem Einfluss der
Warme auf die lonenbewegung, der lonenladung, sowie der Bildung von Hydrathiillen beim Lo-
sen von Salzen vertraut sein. Somit sind ihnen die Grundlagen bekannt, mit denen sie dann die

Leitfahigkeit und ihre Abhdngigkeit von der lonenbewegung begriinden kénnen.

3 Lehrerversuche

3.1 V1 -Temperaturabhangigkeit der Leitfahigkeit

Dieser Versuch soll die Temperaturabhdngigkeit der Leitfdhigkeit am Beispiel einer 0,1 M Natrium-

chloridlésung zeigen.

Gefahrenstoffe
Wasser H: - P: -
Natriumchlorid H: -

I X XX XC
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Materialien:
Becherglas (100 mL), Magnetriihrer mit Heizplatte, Thermometer, Leitfdhigkeitspriifer, Span-

nungsmessgerat, Spannungsquelle.

Chemikalien:

Wasser, Natriumchlorid.

Durchfiihrung:

Zunichst werden 30 mL einer 0,1 M Natriumchloridlésung hergestellt. Das Multimeter, zum
Bestimmen der Leitfahigkeit mittels der Stromstdrke, sowie der Leitfahigkeitspriifer werden
hierfiir in Reihe zu der Spannungsquelle geschaltet. Parallel zur Spannungsquelle wird ein wei-
teres Multimeter geschaltet, wodurch die angelegte Spannung genau abgelesen wird. Das Be-
cherglas mit der Natriumchloridlésung wird nun auf die Heizplatte gestellt, Thermometer und
Leitfahigkeitspriifer werden in die Losung getaucht. Durch Aufheizen der Heizplatte wird die

Temperatur nun langsam erhoht. Es wird eine Spannung von 5 V angelegt.

Beobachtung:

Tabelle 1: Messwerte Stromstarke in Abhédngigkeit von der Temperatur.

I[mA] 0,24 0,26 0,25 0,27 0,26 0,28 0,28 0,28 0,34

I[mA] 0,35 0,37 0,37 0,38 0,38 0,9 0,40 0,42 0,43

Mit steigender Temperatur steigt auch die Leitfahigkeit.

Deutung:

Abbildung 1: Auftragung der Stromstirke gegen die Temperatur von NaCl.
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Die elektrische Stromstirke wird beschrieben als die durch den Querschnitt geflossene La-
dungsmenge pro Zeit. Da bei einer Temperaturerh6hung auch die thermische Energie und somit
die kinetische Energie der lonen grofder wird, erhoht sich auf die Stromstdrke mit steigender

Temperatur.

Entsorgung:

Die Losungen koénnen in den Ausguss gegeben werden.

Unterrichtsanschliisse:

Dieser Versuch kann verwendet werden zur Verdeutlichung der Abhangigkeit der lonenbewe-
gung von der Temperatur. Dies wird hier mithilfe der Stromstarke ermittelt.

Bei dem Versuch ist es zu vernachlassigen, ob die ermittelten Werte den Literaturwerten ent-
sprechen, da es hier lediglich darum geht, die Tendenz der steigenden Leitfahigkeiten bei einem

Temperaturanstieg deutlich zu machen.

3.2 V2 - Elektrolyse von Rotkohlsaft

Der Versuch zeigt die Elektrolyse von Wasser. Die an den Elektroden ablaufenden Reaktionen wer-

den mittels des Universalindikators Rotkohlsaft veranschaulicht.

P66 BHGE

Materialien:

Spannungsquelle, Kohleelektroden, Kabel, Krokodilklemmen, Petrischale, Multimeter

Chemikalien:

Rotkohlsaft

Kathode

Durchfiihrung:
In die Petrischale wird etwa 1 cm hoch Rotkohlsaft gefiillt. Bei einer

sehr intensiven Farbung des Rotkohlsaftes, sollte dieser vorher mit

destilliertem Wasser verdiinnt werden. Die Kohleelektroden werden

- . . . Abbildung 2: Aufbau der
mithilfe der Krokodilklemmen verkabelt und in Reihe zu der Span- Rotkohlelektrolyse.
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nungsquelle geschaltet. Ein Multimeter wird parallel zu der Spannungsquelle geschaltet, um die
angelegte Spannung zu tiberpriifen. Es muss eine Gleichspannung angelegt werden, die hier etwa

10 V betragen sollte.

Beobachtung:
An der Anode ist eine Rotfarbung zu beobachten. An der Kathode farbt
sich der Rotkohlsaft griin. An der Anode und der Kathode steigen je-

weils Blaschen auf.

Deutung: Abbildung 3: Beobachtung

. . . der Rotkohlelektrolyse. An
Reaktlonsglelchungen. der Anode ist eine rote, an
Anode (Oxidation): 2H,0 2 Hs0*+OH- der Kathode eine griine

Farbung zu erkennen.

40H —0;+2H0+4e
6 H,0 — 0;+4H30t+4e

Kathode (Reduktion): 2 H20 2 Hs0+ + OH-
4 H30*+4 e — 2H;+4H;0
4H,0+4e —2H;+40H

Gesamt: 2H,0 —2H;+0;

An der Anode werden die Hydroxidionen zu Sauerstoff oxidiert. Dadurch sind hier mehr Oxoni-
umionen enthalten, weshalb der pH-Wert hier sauer wird. Dies wird durch den Umschlag des
Indikators hin zu einer roten Farbung verdeutlicht.

An der Kathode werden Oxoniumionen zu Wasserstoff reduziert. Somit werden dem Wasser
hierbei Oxoniumionen entzogen. Der pH-Wert wird hier alkalischer, was der Indikator durch

seine griinliche Farbung anzeigt.

Abbildung 4: Farbstoff Cyanidin des Rotkohlsaftes. Von links nach rechts: Protonierter Zustand bei
pH<3, hier ist eine rote Farbung zu erkennen. Zustand bei pH 6-7, eine violette Farbung ist zu erken-
nen. Deprotonierter Zustand bei pH 7-8, das Cyanidin weist eine blaue Farbung auf.

In Abb. 3 ist der Farbstoff des Rotkohls gezeigt, der durch Farbanderung die unterschiedlichen
pH-Werte anzeigt. Das Cyanidin gehort zu der Gruppe der Antocyane. Durch Protonieren dndert

es seine Farbe ins rotliche und zeigt somit ein saures Milieu an. Bei Deprotonierung zeigt das
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Cyanidin eine blaue Farbung und somit ein alkalisches Milieu auf. Cyanidin kann weiter depro-

toniert werden, sodass es doppelt deprotoniert ist. Dabei zeigt es eine Griinfairbung.

Entsorgung:

Die Losungen konnen in den Ausguss gegeben werden.

Literatur:

[1] W. Wagner, http://daten.didaktikchemie.uni-
bayreuth.de/experimente/standard/1007_elektrolyse_rotkohl.htm (2014), (Zuletzt abgerufen
am 27.07.2017 um 22:28 Uhr)

Unterrichtsanschliisse:

Mit diesem Versuch kénnen Beziige zu den Sduren und Basen gezogen werden. Aufderdem kann
hierbei die Redoxreaktion betrachtet werden. Werden die entstehenden Gase aufgefangen, kann
ebenfalls ein Nachweis der Gase Sauerstoff und Wasserstoff mittels Glimmspan bzw. Knallgas-

probe erfolgen.

4 Schiilerversuche

4.1 V3 - Abhangigkeit der Leitfihigkeit von der lonenkonzentration

Der Versuch zeigt die Abhdngigkeit der Leitfdhigkeit von der lonenkonzentration am Beispiel von

Natrium-, Kalium- und Calciumchlorid.

‘ Gefahrenstoffe

Natriumchlorid H: - p: -
Kaliumchlorid H: - p: -
Calciumchlorid H: 319 P: 205+351+338
Wasser H: - P: -
OO HDOPL

Materialien:

Spannungsquelle, Kabel, Leitfahigkeitspriifer, 2 Multimeter.
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Chemikalien:

Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Calciumchlorid, dest. Wasser.

Durchfiihrung:

Zunachst werden je 30 mL einer Natriumchlorid-, Kaliumchlorid- und Calciumchloridlésung mit
den Konzentrationen ¢ = 1 mol/L, ¢ = 0,1 mol/L und c = 0,01 mol/L angesetzt.

Parallel zu der Spannungsquelle wird ein Multimeter als Voltmeter geschaltet. Der Leitfahig-
keitspriifer sowie wie ein weiteres Multimeter werden in Reihe geschaltet. Das Multimeter dient
hierbei als Amperemeter. An der Spannungsquelle wird nun eine Spannung von 5V angelegt.
Nun konnen die Leitfahigkeiten gemessen werden. Zwischen den Messungen sollte der Leitfa-
higkeitspriifer mit destilliertem Wasser abgespiilt werden. Um den Fehler in der Leitfahigkeits-
messung so gering wie moglich zu halten, sollte aufierdem die Losung mit der geringsten Kon-

zentration jeweils zuerst gemessen werden.

Beobachtung:

Tabelle 2: Gemessene Stromstédrke in Abhangigkeit der eingesetzten Konzentration des jeweiligen Salzes.

NacCl 1 5 1,9
0,1 4,9 0,26
0,01 52 0,05

CaCl; 1 51 1,75
0,1 5 0,46
0,01 51 0,07

KCl 1 4,9 2,03
0,1 52 0,29
0,01 53 0,08

Mit steigender Konzentration steigt auch die Leitfahigkeit der Losungen.

Deutung:

Tabelle 3: Messwerte, so wie der Leitwert der lonen in Abhangigkeit ihrer Konzentration. Dieser wurde mittels der
Formel L=I/U ermittelt.

NaCl 1 5 1,9 0,38
0,1 4,9 0,26 0,053
0,01 52 0,05 0,01

CaCl; 1 51 1,75 0,343
01 5 0,46 0,092
0,01 51 0,07 0,014

KCl 1 4,9 2,03 0,418
0,1 52 0,29 0,056
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! 0,01 5,3 0,08 0,015

Mit zunehmender Konzentration der Ionen steigt auch die Leitfahigkeit. Je hoherer Konzentrati-
on der Ionen, desto mehr Ionen, die sich in der Losung bewegen koénnen, sind vorhanden und
desto hoher ist die Leitfahigkeit. Dies wird durch das Kohlrausche Gesetz gestiitzt, welches be-
sagt, dass die molare Leitfahigkeit eines Elektrolyten, der Summe der Leitfahigkeiten seiner An-
und Kationen entspricht. Zu beachten ist jedoch, dass die Leitfahigkeit nicht immer weiter steigt,
sondern bei zu hohen Konzentrationen wieder abnimmt. Dies ist damit zu begriinden, dass bei

einer zu hohen lonendichte die lonenbewegung eingeschrankt wird.

Entsorgung:

Die Losungen konnen in den Ausguss gegeben werden.

Literatur:
[1] R. Herbst-Irmer, Praktikumsskript zum anorganisch-chemischen Fortgeschrittenenprakti-

kum fiir Lehramtskandidaten, Goéttingen: Universitat Gottingen, (2017).

[2] M. Suhm, T. Zeuch, M. Hold, Skript zur Physikalische Chemie fiir Lehramtskandidaten I, Got-
tingen: Universitat Gottingen, (2014/2015).

Unterrichtsanschliisse:

Dieser Versuch kann eingesetzt werden, um die Einfliisse Konzentration auf die Leitfahigkeit
einer Losung darzustellen. Aus Sicherheitsgriinden sollte die Konzentration einer Losung, bei
der Leitfahigkeitsmessung, nicht mehr als c=1 mol/L betragen. Daher kann der Leitfdhigkeitsab-

fall bei hoheren Konzentrationen nicht gezeigt werden.

4.2 V4 - Galvanisierung einer 10 Cent Miinze

Bei diesem Versuch wird eine 10 Cent Miinze galvanisiert. Er dient der Anwendung einer Elektroly-

se.

Destilliertes Wasser H: - p: -
Kupfersulfat-Pentahydrat H: 302, 319, 315, 410 P:273,302+352,305+351+338
Schwefelsdure H: 314, 290 P: 280, 301+330+331,

305+351+338,309+310

HOOOOBOPY
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Materialien:

Becherglaser (100 mL), Leitfahigkeitspriifer, Spannungsquelle, Multimeter, 10 Cent Miinze.

Chemikalien:

Wasser, Kupfersulfat-Pentahydrat, Schwefelsaure.

Durchfiihrung:

Zunachst werden 60 mL einer Kupfersulfat-Losung (c=1 mol/L) in einem 250 mL Becherglas
angesetzt. Hierzu werden 10 mL Schwefelsdure (c=1 mol/L) gegeben.

Zu dem Spannungsgerit wird ein Multimeter als Voltmeter parallel geschaltet, um die angelegte
Spannung ablesen zu konnen. Ein Kupferblech wird als Kathode geschaltet und mithilfe einer
Krokodilklammer in das Becherglas gehdngt. Die Miinze wird ebenfalls durch eine Klammer be-
festigt und als Anode geschaltet und ebenfalls in das Becherglas gehdngt. Die Miinze sollte vor-

her gut mit Ethanol gereinigt werden. Es wird eine Spannung von 3-4 V angelegt.

Beobachtung:
Schon nach kurzer Zeit ist zu erkennen, dass das 10 Cent Stiick von einer kupferfarbenen Schicht

liberzogen ist.

Deutung:
Die Anode stellt den Pluspol bei der Elektrolyse dar. Hier liegt ein Elektronenmangel vor. Das
Kupfer wird hier also oxidiert und geht dann als zweifach geladenes Kupferion in Losung. Die
Kathode hingegen stellt den Minuspol bei der Elektrolyse dar. Hier liegt also ein Elektronen-
tiberschuss vor. Die Kupferionen, die zu der Kathode wandern, werden hier also reduziert. Sie
nehmen Elektronen auf und scheiden sich dann als Kupfer an der Miinze ab.

ArodeKupferlokode [ Kathode Minzo
Reaktionsgleichungen:
Anode (Oxidation):  Cu 2> Cuz+2e
Kathode (Reduktion): Cu2*+2e > Cu

Entsorgung:
Abbildung 5: Aufbau zum Ver-
such "Galvanisierung einer
10 Cent Miinze".

Die Losung wird in dem Sammelbehdlter fiir Schwermetalle und

anorganische Sauren entsorgt.
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Literatur:

[1] R. Herbst-Irmer. Skript zum anorganisch-chemischen Grundpraktikum fiir

Lehramtskandidaten. Gottingen: Universitat Gottingen (2015), S.101.

Unterrichtsanschliisse:

Dieser Versuch kann verwendet werden, um das Prinzip der Galvanisierung zu verdeutlichen.
Hierbei bietet sich ebenfalls ein Alltagsbezug zur ,Veredelung” von verschiedenen Gegenstanden
an, z.B. der Verchromung von Badarmaturen. Es kann aufierdem ein Bezug zur Opferanode her-

gestellt werden.



| Name: \ Elektrolyse von Wasser \ Datum: \

Chemie-Lehrerin muss Knallgas-Explosion mit 1800 Euro biifden

Gottingen. Eine Chemie-Lehrerin (48) eines Gottinger Gymnasiums muss wegen einer total
verungluckten Knallgas-Probe im Unterricht 1800 Euro ans Land zahlen. Das Gemisch war
unkontrolliert explodiert - und hatte 24 Schuler leicht verletzt.

Ein vollstandig missglicktes Experiment in ihrem Chemie—Unterricht kommt eine 48-jahrige
Lehrerin teuer zu stehen. Sie hat daflir von ihrem Arbeitgeber, bereits eine Abmahnung erhal-
ten. Am Dienstag ,,orummte* ihr das Schoffengericht auch die Zahlung von 1800 Euro auf.

Im Gegenzug stellten die Richter das Verfahren allerdings ein, so dass das Vorstrafenregister

der Padagogin blank bleibt.

Plotzlich schockierende Explosion

Statt einer Glimmspanprobe gab es eine schockierende Explosion. Die war so laut, dass 24
Schiler, die sich mit scharf gestellten Sinnen um den Experimentiertisch drangten, einen Tin-
nitus erlitten. Bleibende Sché&den werden aber nicht erwartet. Dem Gericht erklérte die Frau,
sie habe lediglich die bei der Elektrolyse von Wasser entstandenen Gase nachweisen wollen.

(gedndert aus: https://www.waz.de/staedte/bochum/chemie-lehrerin-muss-knallgas-explosion-mit-1800-euro-

buessen-id2153504.html, abgerufen a, 3.8.2016, 18:58)

Aufgabe 1:  Stelle dar, welche Reaktionen bei der Elektrolyse von Wasser ablaufen

und welche Gase dabei entstehen.

Aufgabe 2:  Erkldre, wie man die bei der Elektrolyse von Wasser entstandenen Gase

nachweisen kann.

Aufgabe 3:  Auch in Autos wird Wasserstoffgas zur Gewinnung von Energie benutzt.
Beurteile den Einsatz von Brennstoffzellen in Autos hinsichtlich ihrer Si-

cherheit.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Mithilfe des Arbeitsblattes soll die Elektrolyse von Rotkohlsaft genauer bearbeitet werden. Bei
der Elektrolyse handelt es sich um eine Elektrolyse von Wasser. Die SuS sollen sich hierbei die
einzelnen Reaktionen vergegenwartigen, die an den Elektroden ablaufen. Sie sollen dabei erken-
nen, dass bei der Elektrolyse Oxoniumionen zu Wasserstoffgas reduziert und Hydroxidionen zu
Sauerstoffgas oxidiert werden. Der Rotkohlsaft, welcher einen Universalindikator darstellt, weist
hierbei die Reduktion von Oxoniumionen und die Oxidation von Hydroxidionen nach. Mit die-
sem Arbeitsblatt sollen also die Kenntnisse im Bereich der Sdure-Base-Reaktionen und Nach-
weise mittels Indikator, wie auch die Kenntnisse der Redox-Reaktionen geschult werden.

Zudem soll hierbei jedoch auch die Bewertungskompetenz geschult werden. Die SuS sollen sich
tiber Gefahren und Nutzen und deren Abwdagung gegeneinander mit einem alltagsrelevanten
Thema auseinandersetzen. Der Bezug zu den Brennstoffzellen in Autos stellt somit einen weite-
ren Alltagsbezug dar. Hierbei konnen die SuS die Bedeutung von chemischen Reaktionen fiir die

Technik erkennen (Niedersachsisches Kultusministerium, 2015).
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Aufgabe 1 ist im Anforderungsbereich I einzuordnen. Die SuS sollen hier die Reaktionen, die bei
der Elektrolyse von Wasser ablaufen, darstellen. Hierfiir sollen sie die Formelsprache nutzen,
was im Kompetenzbereich der Kommunikation des Kerncurriculums gefordert wird. Dabei sol-
len sie von dem Versuch ,Elektrolyse von Rotkohlsaft” ausgehen und das bereits hier gelernte
erneut anwenden.

Aufgabe 2 entspricht dann dem Anforderungsbereich II. Hierbei sollen die SuS Nachweisreaktio-
nen anwenden (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: Experimente)(Niedersdchsisches
Kultusministerium, 2015). Zudem sollen hier Losungsstrategien entwickelt werden, wie ein sol-
cher Nachweis aussehen kann (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: Naturwissenschaftli-
che Erkenntnisgewinnung). Des Weiteren wird hierbei bereits erlerntes Wissen aufgegriffen,
welches nun in einen neuen Kontext gebracht werden soll. Die SuS kennen die Knallgas- und
Glimmspanprobe bereist als Nachweis fiir Wasserstoff- bzw. Sauerstoffgas. Aus den Reaktions-
gleichungen (Aufgabe 1) wissen sie, dass diese beiden Gase auch hier entstehen. Nun miissen sie
Strategien entwickeln, diese Gase aufzufangen.

Aufgabe 3 entspricht hier dem Anforderungsbereich III. Die SuS sollen hier einen Sachverhalt
mit lebensweltlichem Bezug, auf Grundlage ihrer chemischen Kenntnisse bewerten
(Niedersachsisches Kultusministerium, 2015). Die SuS sollen hierbei Fachsprache anwenden

und Verkniipfungen zu ihrem bereits erworbenen Fachwissen herstellen.
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5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Aufgabe 1. Hier werden die folgenden Reaktionsgleichungen erwartet:

Anode (Oxidation): 2H,0 2 H30*+ OH-
40H —0:+2H0+4e
6 H, 0 — 0,+4H30*+4e-

Kathode (Reduktion): 2 H,0 2 H30* + OH-
4 H30*+4 e — 2H;+4H0
4H0+4e —2Hz+40H

Gesamt: 2H,0 —2H;+0;

Aufgabe 2: Die SuS sollten hier auf die Idee kommen, dass sie die entstehenden Gase auffangen
miissen. Mogliche Vorschldge hierfiir waren, dass der Versuch zur Wasserelektrolyse in einem
U-Rohr durchgefiihrt werden kénnte, wobei das Gas dann aufgefangen werden kann. Eine weite-
re Moglichkeit ware die Elektrolyse von Wasser mittels des Hofmannschen Wasserzersetzungs-
apparat. Das Sauerstoffgas kann dann mittels Glimmspanprobe, das Wasserstoffgas durch die
Knallgasprobe nachgewiesen werden. Die Glimmspanprobe beruht darauf, dass ein glimmender
Holzspan in das Sauerstoffgas getaucht wird, wodurch er sich wieder entziindet. Die Knallgras-
probe beruht darauf, dass das Entziinden des Wasserstoffgases ein ,Ploppen” verursacht.
Aufgabe 3: Hier wird erwartet, dass die SuS von der missgliickten Knallgasprobe auf die Risiken
von Wasserstoffgas, besonders bei der Bildung eines Wasserstoffgas-Sauerstoffgas-Gemisches,
schliefsen. Hierbei konnten die SuS argumentieren, dass im Falle eines Unfalls das Wasserstoff-
gas austreten und sich mit der Luft vermischen konnte. Durch einen Unfall konnten Ziindungs-
quellen vorhanden sein und somit eine heftige Reaktion verursachen.

Dem entgegensetzen konnten die SuS jedoch, dass durch spezielle Tanks die Wahrscheinlichkeit
einer Beschdadigung miniert wird. Denkbar ware auch, dass weitere Faktoren wie die Umwelt-
freundlichkeit, aber auch die hohen Kosten, die mit der Brennstoffzelle verbunden sind, mit in

die Bewertung einbezogen und abgewogen werden.



