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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Die Zitronenbatterie — Experimente zum
elektrischen Strom

Nach einer Idee von Marie Emmerich-Barten

orten elektrischen Strom erzeugen? Bereits
2llt, dass unterschiedliche Metalle in
zeugen kénnen. Aber wie funktioniert
it lernen lhre Schiilerinnen und Schiler anhand

Kann man auch mit einer Zitrone oder\gpadere

der italienische Physiker Alessandro Vol e
Verbindung mit Saureldsungen einen schwe Strom
eine Zitronenbatterie? In di

erie kennen. Schaffen sie es, eine Leuchtdiode
oder sogar ein kleineg®aihla o | e #n zu bringen?

nterrichtsstunden (Minimalplan: 3—4)

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

© haryigit/iStock/Getty Images Plus
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Zitronen als Stromquelle? — Ein Interview mit einem
spanischen Bauern

Aufgaben
1. Schau dir den Comic an und beschreibe zunéchst, um was es in dem IntervieW g€ geht.
2. Diskutiert gemeinsam die Idee von Alfonso de la Hermanos. Welche Vor- bzw. Nachte en

euch spontan ein?

v
Dies kénnte eine véllig Neben mir steht o de la Her-
neue Einkommensquelle fur er Vorsitzer spani-
die vom Preissturz bei den en Bauernverbands. :

Zitrusfriichten gebeutelten ermanos, wie gewinnt mallienn
spanischen Bauern sein! rom aus einer Zitrgne?

Spanischen Wissenschaftlern ist
es doch tatsachlich gelungen,

Ganz einfach, schauen Sie: Man steckt je- u
weils ein Stlick Kupfer und ein Stuck Zi / m Zuge dieses Vorhabens soll

eine ganze Zitrone, verbindet die Drahte [/ ol

jedem Zitronenbauern erlaubt
miteinander und schon hat man Strom! -

werden, seinen so produzierten
Strom ins spanische Netz einzu-
speisen!

s Interview, Herr de \_
la Hermanos. Somit gehéren die Zi-
tronenberge der Spanier, die jedes
aufgrund von EU-Quoten ver-
werden, hoffentlich bald der
Vef§gangenheit an! Zurlick ins Studio!

Zeichnung: Julia Lenzmann
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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 Gberprift ihr, ob man mit einer Zitronen-
batterie wirklich Strom erzeugen kann.
Schiilerversuch: Der Bau einer Zitronenbatterie
Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 10 min
Materialien Gerite
O Zitrone O Spannungsmessgerdt
O Kupferblech O 2 Kabel mit Krokodilklemmen
O Zinkblech O Messer

Entsorgung: Die Zitronen kdnnen im Hausmill entsorgt werden. Die Blg&he konn
Wiederverwendung aufbewahrt werden.
Versuchsdurchfiihrung
+ Macht mit dem Messer zwei Schnitte in die Zitrone.

« Stecktin den einen Schnitt das Kupferblech und in deg ande
dienen dann als Elektroden.
SchlieRt an das Kupferblech mithilfe der Krokodilklemm
das blaue Kabel an.

Wichtig: Die beiden Bleche diirfen sich nic
Steckt das rote Kabel in den Pluspol und das bla
gerats.

an das Zinkblech

@

el in den Minuspol des Spannungsmess-

Achtung: Die Zitronen sind nach der V/ icht mehr zum Verzehr geeignet!

Aufgaben
1. Fihrt den oben besch

Do D
2 B

ppe von ca. 4 Personen durch.
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Wie kann man die Spannung erhéhen? — Eine leistungs-
starkere Batterie (B)

Aufgabe 1
Im vorherigen Versuch habt ihr bereits die Spannung gemessen, die von einer Zitronenbatterie
zeugt wird. Diese war jedoch nicht besonders hoch. Wie kdnnte man die Spannung erhéhen? Wel-

anschlieBend durch. Die Gerate und Materialien kdnnt ihr euch nach der Planung bei eurer'Le
abholen. Fertigt dafiir zunachst eine Skizze an.

Aufgabe 3
Was passiert am Zink und was am Kupfer? Woher kommt die gemessene Spannung? Formuliert mit
eigenen Worten.
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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

O Zitronen
O Kupferbleche
O Zinkbleche

Entsorgung: Die Zitronen kénnen im en. Die Bleche kénnen zur

Wiederverwendung aufbewahrt werden!

Aufgabe 3

Gemessene Spannung
dieren.
Bei der beispielhaften Losung

3sich die Spannungen in der Reihenspannung ad-

icr Zitronen konnen bis zu zwei Volt erreicht werden.

Losunge

Aufgabe 3
An der Zinkelektrode lduft die Oxidation ab, an der Kupferelektrode die Reduktion. Dadurch entsteht
zwischen den beiden Elektroden eine Spannung.
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M5 Die Obstbatterie — verschiedene Obstsorten im Vergleich

Ist die Zitrone das ideale Obst, um Strom zu gewinnen?
In diesem Versuch wiederholt ihr den Versuch aus M 2 mit
verschiedenen Obstsorten und iiberpriift, ob man mit einer
Zitronenbatterie wirklich mehr Strom erzeugen kann als mit
anderen Obstbatterien.

Schiilerversuch: Die Obstbatterie o :
. . . X © Foto: pictorius/i
Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 20 min

Materialien Gerate

O verschiedene Obstsorten (z. B. O

Kiwi, Mandarine, Banane, Apfel) O
O Kupferblech O
O Zinkblech

Entsorgung: Das Obst kann im Hausmiill en

Versuchsdurchfiihrung

« Macht mit dem Messer zwei Schnitte in

+ Steckt in den einen Schnitt d den anderen Schnitt das Zinkblech. Sie
dienen dann als Elektrode

+  SchlieRt an das Kupferblech mit er Krokodilklemmen das rote Kabel und an das Zinkblech
das blaue Kabel an.

© RAABE 2024

« Steckt das rote Kab
gerats.

nd das®laue Kabel in den Minuspol des Spannungsmess-

ersuchsdurchfiihrung nicht mehr zum Verzehr geeignet!

B =

™D
wv
(@)
=
=.
D
[on
D
>
D
>
5
=
wv
[y
(@]
=
3
—
Q.
=
@,
<
D
=
wv
(@)
=2
D
Q.
D
>
D
>
o
S
wv
—+
wv
o
=
—
D
>
5
o,
>
D
-
()]
=
e
o
o
D
<
o
>S5

gemessene Spannungen der Obstsorten und vergleicht diese miteinander
itronenbatterie.

et darauf, dass das Multimeter auf dem Gleichstromzeichen (=) steht!

@

Die gemessene Spannung von betragt: \Y
Die gemessene Spannung von betragt: \Y
Die gemessene Spannung von betragt: \Y
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Fakten und Informationen fiir euren Leserbrief M7

Hier sind weitere wichtige Informationen zur Zitronenbatterie aufgelistet. Uberlegt, inwiefern diese
Informationen flir euren Brief an die Redaktion wichtig sind, und erganzt diese in eurem Brief.

Eine Zitronenbatterie — was kostet sie wirklich?
Im Supermarkt zahlt man fiir eine Zitron
im Schnitt 70 Cent. Zur Zitronenbatterj
gehdren natiirlich auch ein Kupfer- und
Zinkblech. 10 g Kupfer kosten ru
wahrend man fiir dieselbe Megige Zinkblech
nur 1 Cent bezahlt.

attstunde). Wenn 1 kWh rund

30 Cent kostet, zahlt man fiir 1 Ladung, N t—5,3)/1000 = 0,16 Cent.
Das heif$t, 10-mal laden kostet 1,60 Cent. gnen Eurgiann man das Smartphone
100/0,16 = 625-mal aufla adt man derfkku jeden Tag auf, zahlt man im Jahr

0,16 Cent—365 = 58,4,

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

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

Nickel-Metallhydrid-Akku (1,2 V)
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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Die Zitronenbatterie — Teste dein Wissen in einem Quiz

Frage
Wie ist eine Zitronenbatterie auf-
& gebaut?
Frage
Wo laufen die chemischen Reaktionen
& in einer Batterie ab?
Frage
Was lauft in einer Batterie an der Anode
& ab?
Frage
Was lauft in einer Batterie an der Katho-,
& de ab?
Frage
Welche Rolle spielt die Zitronensau
& der Zitronenbatterie?
Frage
Wie kann man die von ein
& batterie er
Warum funkt®niert die Zinkelektrode
N, die Kupferelektrode als
= ¢ % und nicht umgekehrt?
- Frage

Durch welche kleinsten Teilchen ent-
steht die Spannung in der Zitronen-

& batterie?

Fragezeichen, Ausrufezeichen: © HitToon/iStock/Getty Images Plus
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jeweils ein Blech aus Kupfer und ein Blech

Es entstehen neue Stoffe mit neuen Eigen-

M9

Antwort
Sie besteht aus einer Zitrone, in

Antwort
trolyt und liefert die fiir die
Reaktion notwendigen H*-lonen
(H,0* & H,0 + H).

Antwort
an kann die Spannung erhéhen, indem
man mehrere Zitronenbatterien in Reihe
schaltet.

Antwort

schaften.

Antwort
Zink ist unedler als Kupfer. Zink gibt also
leichter Elektronen ab als Kupfer. Daher
lauft an der Zinkelektrode die Oxidation
ab (Anode).

Antwort
Durch Elektronen.
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