
Gymnasium am Stadtpark 2017
Grundkurs Q1 -UV 4

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schülerinnen und Schüler können

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
 zur Lösung chemischer Probleme zielführende Definitionen, Konzepte sowie funktionale 

Beziehungen zwischen chemischen Größen angemessen und begründet auswählen (UF2). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
 Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Model-

lierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklären oder 
vorhersagen (E6). 

 bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen in Denk- 
und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:
 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Überlegungen 

und Problemlösungen eine korrekte Fachsprache und fachübliche Darstellungsweisen ver-
wenden (K1).

 sich mit anderen über chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-
derlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
 fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maßstäbe bei Bewertungen von naturwis-

senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).
 an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontroverse Ziele 

und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch be-
werten (B3).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Mobile Energiequellen
 Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 Minuten
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Kontext:  Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
 Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF2 Auswahl
 E6 Modelle
 E7 Vernetzung
 K1 Dokumentation
 K4 Argumentation
 B1 Kriterien 
 B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte): 
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Mögliche Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des  Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler …

Woher bekommt das Brennstoffzellen-Auto den 
Wasserstoff, seinen Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Überspannung

beschreiben und erklären Vorgänge bei einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wässrigen Lösungen) 
(UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen einer galvanischen Zelle (UF4).

erläutern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter Berücksichtigung des 
Phänomens der Überspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf der 
Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7). 

Wie viel elektrische Energie benötigt man zur 
Gewinnung einer Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erläutern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieumsätze bei elektrochemischen 
Prozessen (UF2).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und Elektro-lysezellen übersichtlich und 
nachvollziehbar (K1).

erläutern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus ökonomischer und ökologischer 
Perspektive (B1, B3).



Wie funktioniert eine Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?
Aufbau einer Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle mit einer Batterie 
und einem Akkumulator

erläutern die Umwandlung von chemischer Energie in elektrische Energie und deren Umkehrung (E6). 

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion 
übersichtlich dar und beschreiben und erläutern die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Antrieb eines Kraftfahrzeugs heute und in der 
Zukunft
Vergleich einer Brennstoffzelle mit einer Batterie 
und einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlenwasserstoffen, Ethanol/Me-
thanol, Wasserstoff

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig über Vorzüge und Nachteile unterschiedlicher mobiler 
Energiequellen  und wählen dazu gezielt Informationen aus (K4).

vergleichen und bewerten innovative und herkömmliche elektrochemische Energiequellen (u.a. 
Wasserstoff-Brennstoffzelle) (B1).

Diagnose von Schülerkonzepten:

 Selbstüberprüfung zum Umgang mit Begriffen und Größen zur Energie und Elektrizitätslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichts-
reihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:

 Schriftliche Übung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeiträge
 Klausuren/ Facharbeit …

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen:
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf „Null-Emissionen“ hinweist, z.B. 
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/. 
Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form,  in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.  
h  ttp://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.
Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung überschüssigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen 
wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html.
Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausführlich beschrieben in http://www.fvee.de/fileadmin/publikatio  -
nen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.
Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen über die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrennstoffzelle.de.
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