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 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie 

Kompetenzprofil  

 Niveau: grundlegend, weiterführend 
 Fachlicher Bezug: Redoxreaktionen 
 Methode: Einzelarbeit, Partnerarbeit, Schülerversuch, Übungsaufgaben 
 Basiskonzepte: Donator-Akzeptor-Konzept 
 Erkenntnismethoden: Experimente planen, durchführen und auswerten, individuell 

notwendige Recherchen durchführen und auswerten 
 Kommunikation: Präsentation der Ergebnisse und Erkenntniswege 
 Bewertung/Reflexion: Reflexion von Verfahren, Ergebnissen und Modellen 
 Inhalt in Stichworten: Redoxreaktion, Gleichgewichte und Gleichgewichtsverschie-

bungen, Anwendung mathematischer Überlegungen, Batterien, Akkumulatoren, 
biologische Beispiele, Elektrolyse 
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8 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie 

M 3 Redoxpaare – Halbzellen und Galvanische Elemente 

Die Ihnen wohlbekannten Säure-Base-Reaktionen sind Donator-Akzeptor-

Reaktionen. Während dort allerdings zwischen den Reaktionspartnern ein Proto-

nentransfer erfolgt, findet bei Redoxreaktionen ein Elektronenaustausch statt. 

Dies bedeutet, dass ein Stoff nur dann Elektronen abgeben kann, wenn ein ande-

rer Stoff diese aufnimmt. Somit sind Oxidation und Reduktion immer aneinan-

dergekoppelt. Dies sei an der Ihnen bekannten Reaktion eines Zinkblechs in 

einer Kupfersulfat-Lösung verdeutlicht: 

Man beobachtet hier die Abscheidung von elementarem Kupfer auf der Oberflä-

che des Bleches. 

Es handelt sich um die Reduktion:  

(1) 2+ -

(aq) (s)Cu  + 2e Cu  

Hierbei handelt es sich um das korrespondierende Redoxpaar Cu2+/Cu. Die linke 

und rechte Seite der Reaktionsgleichung unterscheiden sich nur in der Anzahl der 

Elektronen, somit sind die Ladungen und die Anzahl der Teilchen gleich. 

Die Elektronen müssen aber „irgendwo herkommen“, freie Elektronen können 

jedoch in diesem Fall nicht auftreten (in der Lösung herumschwimmen). Sie 

müssen also an der Oberfläche des Zinkbleches direkt auf die Kupfer-Ionen 

übertragen werden, wobei Zink Elektronen unter Bildung von Zink-Ionen abgibt: 

Es handelt sich um die Oxidation: 

(2) 2+ -

(s) (aq)Zn Zn + 2e  

Hierbei handelt es sich um das korrespondierende Redoxpaar Zn2+/Zn. 

Zwischen den beiden Formen in einem Redoxpaar stellt sich immer ein Gleich-

gewicht, das sog. Redoxgleichgewicht, ein. Dies wird durch den Doppelpfeil 

symbolisiert.  

Bildlich kann man sich das folgendermaßen in Form einer „Doppelschicht“ vor-

stellen. V
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RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie 9 

Die Vorgänge der Ionenbildung bzw. der Abscheidung von elementarem Zink auf 

der Oberfläche des Zinkbleches sind stochastische Prozesse, d. h. die Abschei-

dung erfolgt an einer anderen Stelle als die Ionenbildung. 

Durch Addition der beiden Reaktionsgleichungen (1) und (2) erhält man dann die 

Gesamtgleichung der Redoxreaktion: 

2+ -

(aq) (s)Cu  + 2e Cu  

2+ -

(s) (aq)Zn Zn + 2e  

____________________________ 

(3) 2+ 2+

(s) (aq) (aq) (s)Zn + Cu Zn + Cu→  

  

Abb. 3.1: Doppelschichtbildung am Zinkblech 
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14 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie 

M 5 Versuche zur Gleichgewichtsverschiebung im Galvanischen 

 Element 

Geräte 

• 5 Bechergläser (100 ml) 

• 4 Ionenbrücken (alternativ kann man sehr gut Papiertaschentücher verwenden, 

die man aufgerollt und in einer Ammoniumnitrat- oder Kaliumnitrat-Lösung 

getränkt hat) 

• Voltmeter 

• Kabel und Klemmen 

Chemikalien 

• Kupfer(II)-sulfat-Lösung (c = 1 mol/l) 
• Zinksulfat-Lösungen  

(c = 1 mol/l, c = 10–1 mol/l, c = 10–2 mol/l, c = 10–3 mol/l) 

Durchführung 

Ein Becherglas wird mit der Kupfer(II)-sulfat-Lösung gefüllt und mit einer Kup-

ferelektrode versehen. 

Die 4 übrigen Bechergläser werden mit den jeweiligen Zinksulfat-Lösungen 

gefüllt und mit Zinkelektroden versehen. 

Der Versuchsaufbau erfolgt entsprechend dem Aufbau des Daniell-Elements. Die 

Zinkhalbzellen werden ausgetauscht und die Potenzialdifferenzen gemessen und 

tabellarisch festgehalten. 

Aufgaben 

1 Notieren Sie Ihre Beobachtungen. 

2 Fertigen Sie eine Grafik in einem geeigneten Koordinatensystem an. 

3 Verbinden Sie die Messpunkte (auch wenn man das streng genommen 

nicht so einfach darf) und stellen Sie Vermutungen über den vorliegenden 

Funktionstyp auf (linear, quadratisch, Wurzelfunktion, logarithmisch ö. Ä.). 
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RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie 15 

M 6 Die Nernst’sche Gleichung – plausibel hergeleitet 

Die Ergebnisse aus M 5 legen einen logarithmischen Zusammenhang nahe: 

(1) E = A + log c(Zn2+) 

E: gemessene Spannung bez. der Zinkhalbzelle  

A: gemessene Spannung bei c(Zn2+) = 1 mol/l 

Wie bekannt sein sollte, gilt log 1 = 0, log 0,1 = -1, log 0,01 = -2 etc. 

Man erkennt sehr schnell, dass hier ein Korrekturfaktor eingeführt werden muss: 

(2) E = A + k ⋅  log c 

Wobei offensichtlich gelten muss 0 < k < 1. 

Vergleicht man die erhaltenen Werte und setzt diese in die Gleichung 2 ein, so 

erhält man: 
 

Konzentration 

Cu
2+

 

Konzentration 

Zn
2+

 

Gemessene 

Spannung 

bezogen auf 

Zinkhalbzelle 
k = 

1 mol/l 1 mol/l 1,081 V 0,731 V Beliebig 

1 mol/l 0,1 mol/l 1,108 V 0,758 V 0,027 

1 mol/l 0,01 mol/l 1,129 V 0,779 V 0,021 

k sollte allerdings konstant bleiben, wir sind aber wohl auf dem richtigen Weg 

und der führt uns direkt zu der nun plausiblen Nernst’schen Gleichung: 

(3) 
n+

n+ n+
0

0,059 c(Me )
E(Me/Me ) = E (Me/Me ) + ( log )

n c(Me)
⋅  

E: konzentrationsabhängiges Potenzial 

E0: Normalpotenzial 

n: Anzahl der Elektronen bei n+ -Me Me + n e⋅  

Merke: Die Konzentration von reinen Metallen, Gasen und schwer löslichen 

Salzen wird vereinbarungsgemäß c = 1 mol/l gesetzt. V
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16 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie 

Für unser Beispiel 2+ -
(s) (aq)Zn Zn + 2e  ergibt sich somit: 

2+0,059
E = (-0,76 + log c (Zn )) V

2
⋅  

Vergleichen wir nun unsere experimentellen Ergebnisse mit aus der Nernst-

Gleichung erhaltenen Werten, so erkennen wir, dass unsere Ergebnisse recht gut 

sind, und vor allem, dass unser „Korrekturfaktor“ in der Nähe von 
0,0059

2
 liegt. 

Was fangen wir nun mit diesen Erkenntnissen an? Gibt es mögliche sinnvolle 
Anwendungen, die daraus resultieren? Fassen wir die bisherigen Erkenntnisse 

zusammen: 

1. Die Halbzellengleichgewichte lassen sich „verschieben“. 

2. Eine Verringerung der Elektrolytkonzentration führt zu einer Erhöhung der 
Lösungstension. 

3. Eine Erhöhung der Elektrolytkonzentration führt zu einer Erhöhung des 
Abscheidungsdruckes. 

4. Diese Veränderungen lassen sich durch die Nernst’sche Gleichung 
bestimmen. 

Aufgrund dieser Erkenntnisse, besonders 2. und 3., sollte es möglich sein, ein 
Galvanisches Element mit identischen Redoxpaaren zu bauen, wobei sich die 

Halbzellen nur in der Elektrolytkonzentration unterscheiden.  
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M 7 pH-Abhängigkeit von Redoxpotenzialen 

Ein Spezialfall für die Konzentrationsabhängigkeit von Redoxpotenzialen ist die 

pH-Abhängigkeit bestimmter Reaktionen. Wir erinnern uns daran, dass der pH-

Wert definiert ist als: 

(1)  pH = –log c(H3O
+) 

Beispiel: Die Normalwasserstoffelektrode.  

Hier taucht ein platiniertes Platinblech in eine 1-M-Salzsäure ein. Das Blech 

wird von Wasserstoff mit genormtem Druck von 1013 hPa umspült. Wasserstoff 

lagert sich an der Platinoberfläche ab und es entsteht ein elektrochemisches 

Gleichgewicht: 

+ -

3 (aq) 2 22 H O + 2 e H + 2 H O  

Das Normalpotenzial dieses Redoxpaares wird per definitionem null gesetzt. In 

der Spannungsreihe trennt daher dieses Redoxpaar die edlen von den unedlen 

Metallen. (Zink reagiert mit Salzsäure, Kupfer dagegen nicht.)
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