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Energie nutzen

Grine Energie — Die Zitronenbatterie
als Alternative?

Nach einer Idee von Marie Emmerich-Barten
[llustrationen von Julia Lenzmann und Wolfgang Zettlmeier

© Visual Generation/iStock/Getty Images Plus

Unter Griiner Energie versteht man Strom, der zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energiequellen ge-
wonnen werden kann. Die populdrsten Beispiele sind dabei sicherlich Wind- und Wasserkraft oder
auch Solaranlagen. Aber auch die Zitronenbatterie gehort zu dieser Art von Energie.

In dieser Unterrichtseinheit lernen Ihre Schiilerinnen und Schiiler den Aufbau einer Zitronenbatterie
kennen und Uberlegen, inwiefern diese als alternative Energiequelle eingesetzt werden kann.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 9110

Dauer: 5 Unterrichtsstunden (Minimalplan 3—4)

Inhalt: Elektrochemie, Batterie, Akkus, alternative Energie, Oxidation,
Reduktion

Kompetenzen: 1. Beschreibung des Aufbaus einer Zitronenbatterie; 2. Erlduterung

der Reaktionen an Anode und Kathode bei einer Zitronenbatterie;
3. selbststandiges Durchfiihren von Versuchen; 4. selbststandiges
Planen von Versuchen
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Auf einen Blick

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

1. Stunde
Thema: Die Zitronenbatterie
M1 (Ab) Neue Idee spanischer Bauern: Zitronen als Stromquelle
M2 (Ab) Strom aus Zitronen? — Wir testen es
Sv: Der Bau einer Zitronenbatterie
Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien: ] Zitrone [J Kupferblech

[ Zinkblech
Gerate: L] Spannungsmessgerat L] Messer

[J 2 Kabel mit Krokodilklemmen
M3 (Tk) Tippkarten zu M 2
2. Stunde
Thema: Eine leistungsstarkere Zitronenbatterie
M 4a (Ab) Geht da noch mehr? — Eine leistungsstarkere Batterie (A)
M 4b (Ab) Geht da noch mehr? — Eine leistungsstarkere Batterie (B)
Sv: Eine leistungsstarkere Zitronenbatterie
Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien: L1 4 Zitronen L1 4 Kupferbleche

L1 4 Zinkbleche
Gerate: [ Spannungsmessgerat L1 Messer

] Digitaluhr oder Diode [J 5 Kabel mit Krokodilklemmen
3. Stunde
Thema: Die Obstbatterie
M5 (Ab) Die Obstbatterie — Wir testen verschiedene Obstsorten
Sv: Die Obstbatterie
Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien: L] Kupferblech L1 Zinkblech

[J verschiedene Obstsorten (z. B. Kiwi, Mandarine, Banane, Weintraube)
Gerate: L] Spannungsmessgerat L] Messer

[ Digitaluhr oder Diode 1 5 Kabel mit Krokodilklemmen
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M2 Strom aus Zitronen? — Wir testen es

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

Schiilerversuch: Der Bau einer Zitronenbatterie

@ Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 10 min

Materialien Gerate

I Zitrone [ Spannungsmessgerat

[ Kupferblech [J 2 Kabel mit Krokodilklemmen
[ Zinkblech 1 Messer

Entsorgung: Die Zitronen konnen 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.

 Schliet an das Kupferblech mithilfe der Krokodilklemmen das rote Kabel und an das Zinkblech
das blaue Kabel an.
Wichtig: Die beiden Bleche dirfen sich nicht beriihren!

« Steckt das rote Kabelin den Pluspol und das blaue Kabel in den Minuspol des Spannungsmessgerats.
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Achtung: Die Zitronen sind nach der Versuchsdurchfiihrung nicht mehr zum Verzehr geeignet!

B e

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

59
5o

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 anschlieBend, woher die ge-
messene Spannung kommt. Zeichnet dazu eine Skizze.
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M 4a Geht da noch mehr? — Eine leistungsstarkere Batterie (A)
@ Aufgabe
Im vorherigen Versuch habt ihr bereits die Spannung gemessen, die von einer Zitronenbatterie erzeugt
Q wird. Diese war jedoch nicht besonders hoch. Wie kdnnte man die Spannung erhéhen? Plant dazu
aa) in kleinen Gruppen einen Versuch und fiihrt ihn anschlieend durch.

So geht ihr vor:
1. Fertigt eine Skizze zum Versuch an
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2. Besprecht eure Versuchsskizze mit eurem Lehrer und lasst euch die benétigten Gerdte und
Materialien geben. Fullt anschlieBend die Licken im Versuchsplan aus.

Schiilerversuch:
@ Vorbereitung: _— min, Durchfiihrung: __ min

Materialien Gerdte

O U

| O O
U U
Entsorgung:

3. Notiert eure gemessene Spannung: __ V

Reflektiert euer Ergebnis: Hat sich die Spannung im Vergleich zum vorherigen Versuch erhoht?
Hattet ihr Erfolg mit eurer Versuchsplanung?

netzwerk zur Vollversion

le rn e n 39 RAAbits Naturwissenschaften und Technik August 2021



https://www.netzwerk-lernen.de/Gruene-Energie-Die-Zitronenbatterie-als-Alternative

16 von 26 \ Energie nutzen Beitrag 7 Die Zitronenbatterie

M5 Die Obstbatterie — Wir testen verschiedene Obstsorten

Ist die Zitrone wirklich das ideale Obst, um Strom zu gewin-
nen? In diesem Versuch wiederholt ihr den Versuch aus M 2
mit verschiedenen Obstsorten und Uberpriift, ob man mit
einer Zitronenbatterie wirklich mehr Strom erzeugen kann

als mit anderen Obstbatterien.

© olegkalina/iStock/ Getty Images Plus

Schiilerversuch: Die Obstbatterie
@ Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 20 min
Materialien Gerate
L1 verschiedene Obstsorten (z. B. Kiwi, L1 Spannungsmessgerat
Mandarine, Banane, Weintraube) 0 2 Kabel mit Krokodilklemmen
[ Kupferblech ] Messer
O Zinkblech

Entsorgung: Das Obst kann im Hausmll entsorgt werden.

Versuchsdurchfiihrung

« Macht mit dem Messer zwei Schnitte in das jeweilige Obst

 Steckt in den einen Schnitt das Kupferblech und in den anderen Schnitt das Zinkblech. Sie dienen
dann als Elektroden.

 SchlielSt an das Kupferblech mithilfe der Krokodilklemmen das rote Kabel und an das Zinkblech
das blaue Kabel an.
Wichtig: Die beiden Bleche diirfen sich nicht beriihren!

 Steckt das rote Kabelin den Pluspol und das blaue Kabelin den Minuspol des Spannungsmessgerats.
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Achtung: Das Obst ist nach der Versuchsdurchfiihrung nicht mehr zum Verzehr geeignet!

B e=

Aufgaben

1. Fiihrt den oben beschriebenen Versuch mit drei verschiedenen Obstsorten in einer Gruppe von
ca. 4 Personen durch.

2. Notiert die von euch gemessene Spannungen der Obstsorten und vergleicht diese miteinander
und mit der Zitronenbatterie.

59
5o

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

¢s

Die gemessene Spannung von betragt: v
Die gemessene Spannung von betragt: v
Die gemessene Spannung von betragt: v
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Hilfreiche Informationen fiir euren Leserbrief M7

Auf diesem Infozettel sind weitere wichtige Informationen zur Zitronenbatterie aufgelistet. Uber-
legt, inwiefern diese Informationen fiir euren Brief an die Redaktion wichtig sind, und erganzt diese
in eurem Brief.

Eine Zitronenbatterie — was kostet sie wirklich?

Im Supermarkt zahlt man flr eine Zitrone im
Schnitt 70 Cent. Zur Zitronenbatterie gehoren
natlrlich auch ein Kupfer- und Zinkblech. 10 g
Kupfer kosten rund 6 Cent, wahrend man fUr die-
selbe Menge Zinkblech nur 1 Cent bezahlt.

Achtung: Man sollte auch die Entsorgung mitbe-
rechnen. Diese verursacht zusatzliche Kosten, da
diese nach Gebrauch durch die Metalle Sonder-
mull sind und nicht im Haushaltsmull entsorgt
werden kénnen.

Was kostet es, ein Smartphone aufzuladen?
' Heutzutage stellt es keine Besonderheit mehr
dar, das Smartphone mindestens ein Mal am Tag
aufzuladen. Doch was kostet eine Akkuladung
eigentlich?
Ein typischer Handyakku hat eine Kapazitat von
1000 mAh = 1 Ah bei 5,3 Volt. Eine vollstan-
dige Ladung ergibt also 5,3 V - 1 Ah = 5,3 Wh
(Wattstunden). Es gilt: 1000 Wh = 1 kWh (Kilo-
= 3 - wattstunde). Wenn 1 kWh rund 30 Cent kostet,
zahlt man fir 1 Ladung, d. h. 5,3 Wh: (30 Cent - 5,3)/1000 = 0,16 Cent.
Das heif$t, 10-mal laden kostet 1,60 Cent. Flr einen Euro kann man das Smartphone 100/0,16 =
625-mal aufladen. Ladt man den Akku jeden Tag auf, zahlt man im Jahr 0,16 Cent - 365 = 58,4 Cent

Gangige Batterien und Akkus

+ Alkali-Mangan-Batterie (1,5 V bei einzelner
Zelle und bis zu 9 V bei Blockbatterien)

» Lithium-Eisensulfid-Batterie (1,5 V bei einzelner
Zelle und bis zu 9 V bei Blockbatterien)

* Nickel-Metallhydrid-Akku (1,2 V)

o Nickel-Cadmium-Akku (1,2 V)

« Blei-Akku (2,3 V)

 Lithium-lonen-Akku (3,6 V)

/--—*—

Zitrone: © morningarage/iStock/Getty Images Plus, Smartphone: © colourbox, Batterien: © IsraelMcKee/iStockphoto
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