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1. Legitimation & Konzeption

» Schulische Einbettung

> _Brennstoffzellen® sind landesweit in den
Lehrplanen der Sek. | und Sek. Il im Fach
Chemie vertreten

» meist im Kontext Elektrochemie angesiedelt

» haufig ist ein Abgleich mit Batterien und
Akkumulatoren vorgesehen
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» NRW-weite Studie 2018: Kaum Vielfalt an
Brennstoffzelltypen im Unterricht

Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2020): Fuel cells in the chemistry classroom —
a brief survey among German chemistry teachers. In: ARISE 1 (3), S. 13-16.
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1. Legitimation & Konzeption

» Didaktische Konzeption

» Ziel: Lernende der Sek. Il auf mikrobielle Brennstoffzellen
und deren Anwendungsspektrum aufmerksam machen

» Umfang: 3 Einheiten zu je 45 Minuten*

» Organisation von Material und Medien:
» Digitales Endgeréat pro Lernenden-Gruppe notwendig
> Bereitstellung der Experimentiermaterialien an
Stationen

» Experimente bilden den Fokus der Einheiten

Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2020): Experimentieren mit interaktiven E-Books zu mikrobiellen Brennstoffzellen.
Lerneinheiten fur die Sekundarstufen | und Il. In: MNU-Journal. Zur Publikation angenommen.
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1. Legitimation & Konzeption

» Didaktische Konzeption

Eisen-
. elektroden .__
Eisen- .. iy S
elektroden - Bro-
~\-¢\ klammer\\
Toiletten- Eierkarton-
papier ~=---__ Hulse
Hefe-
Saccharose- Hefe-
s Suspension T~ Saccharose=~.
- Suspension N
., \_____\‘\‘,/
Saccharose-Losung Saccharose-Lésung

- 3.) Hefe-
1.) Redox-Aktivitat Brennstoffzelle im Brennstoffzelle im
von Hefe y Zwei-Topf-Aufbau Ein-Topf-Aufbau

Backerhefe ist redox-aktiv Backerhefe ist als Die elektrische Leistung

und somit generell als Biokatalysator in der Brennstoffzelle kann

Biokatalysator geeignet. Brennstoffzellen geeignet. gesteigert werden.
Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2019): Die biologische Brennstoffzelle im Chemieunterricht - Einfache Experimente mit BERCISCHE
kostengunstigen Materialien. In: CHEMKON, S. 196-202. DOI: 10.1002/ckon.201800071.00 % UNIVERSITAT
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2. E-Book

» Funktionalitat 7

» in PubCoder erstellte epub-Datel 2

> scrollbare Informationstexte = (=
R ; 3 Warm Up zu Brennstoffzellen

Wiéhlen Sie bitte die zutreffenden Aussagen aus.

Videos (Fullscreen mdéglich)

|| Brennstoffzellen gehdren zu den galvanischen

Erstellen Sie eine Suspensionaus 1 g Elementen.

Fotog alerien (Fullscreen moinCh) Backerhefe und 15 mL Wasser. || Die Reaktionen in Brennstofizellen laufen freiwilig ab.

| Die Reaktionen in Brennstoffzellen laufen unter Zwang
ab.

Quizze mit unmittelbarer Riickmeldung e

elektrische Energie freigesetzt.

| In Brennstofizellen wird aus chemischer Energie

eXte rn e Ve rl i n ku n g e n % Zusammenfassung der Erkenntnisse zu den mikrobiellen Brennstoffzellen thermische Energie freigesetzt.

In Brennstoffzellen findet an der Anode die Oxidation. an
Mikrobielle Brennstofizellen .

YV V. V VY V

gehdren zu den . .
itz der Kathode die Reduktion statt.
I ) I ) A f Brennstoffzellen Biomasss Biokatalysatoren |__| In Brennstoffzellen findet an Anode und Kathode eine
a - - - Fy .
r g n ro p u g ab e n wandeln, '.. verfiigen Uber 2ur wie Oxidation statt.
| Cxidation bedeutet die Abgabe von Elektronen

kompakter Abfélle redoxaktive N ~
Aufbau Mikroorganismen Oxidation bedeutet die Aufnahme von Elekironen.

\
} ”l \u S l I I a S p I e e wird (ibertiihrt in : verringert  bedeutet 2um Beispial 2um Beispiel |_I| Brennstoffzellen erzeugen Energie
A L
\

Brennstoffzellen sind Energiewandler.
elekirische .

Energie

Freisetzung von 2Zucker

Elektronen O

» Bspw. mit Calibre zu 6ffnen

| Check || Reset |

A
\

' elektrische
Leistung

- Aufgabe:
> aI S p d f eX p O rt I e r b ar Fixieren Sie die Begriffe aus der Sammlung per Drag and Drop an den geeigneten Stellen der Conceptmap. -
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2. E-Book

» Aufbau
» Formal ) )
Redox-Aktivitat von Backerhefe
Materialien: - Fotodokumentation zur Unterstiitzung
» 25mL Becherglas O 2 ; =
+ Glasstab \\/;é;\\ Z‘
* Uhrglas \ A A
* Filterpapier O M AN\
* Spatel ™ 7 &)
* Heizplatte \ w5
* Thermometer | Erstellen Sie eine Su‘spension aus1g
] Béackernefe und 15 mL Wasser.
Chemikalien:
+ Trockenhefe
» dest. Wasser .
+ Saccharose
(Haushaltszucker) DA ALy
+ Methylenblau-Lésung @ @
Beobachtung:
Durchfiihrung: (scroisen A Notieren Sie die Temperatur. Tragen Sie ein, wie viele
a) Erstellen Sie unter kontinuierlichem Rihren Minuten es zur Entfarbung gedauert hat.
eine Mischung aus 15 mL dest. Wasser
und 1 g Backerhefe.
b) Geben Sie unter kontinuierlichem Rihren
2 g Saccharose zu der Mischung.
c¢) Versetzen Sie die Mischung mit 2-3 Tropfen
der Methylenblau-Lésung und fotografieren
Sie die Farbgebung der Mischung. v w 200 lﬂ[
Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2020): Experimentieren mit interaktiven E-Books zu mikrobiellen Brennstoffzellen. BERGISCHE
Lerneinheiten fir die Sekundarstufen | und II. In: MNU-Journal. Zur Publikation angenommen. UNIVERSITAT
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2. E-Book

» Aufbau
» Inhaltlich =y
» Wiederholung ,Brennstoffzellen® als Quiz e | bt
» Informationstext zu biologischen Brennstoffzellen o N
» Video zu mikrobiellen Brennstoffzellen .
e
» Experimentalteil zu Hefe als Biokatalysator Ohne sie wiirde die Oxidation einiger
Brennstoffe nicht stattfinden konnen.

> SICherung https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=5219&L=0
» Mdgliche Erweiterung durch zusatzliche Videos*

Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2020): Experimentieren mit interaktiven E-Books zu mikrobiellen Brennstoffzellen.

Lerneinheiten fur die Sekundarstufen | und II. In: MNU-Journal. Zur Publikation angenommen. g zi:‘?gc;fm
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2. E-Book

» Aufbau
> Inhaltlich

» Experimentalteil zu Hefe als Biokatalysator

Redox-Aktivitit von Backerhefe

. Aufgaben: . .
Au sma I S p e I “ 1. Ordnen Sie die Satzteile durch Verbinden zu. Kleiner Selbsttest Q uiz
” Durch dia Béickarhafe wirdder Abbau von Zucker kataiysiert Waéhlen Sie bitte die zutreffenden Aussagen aus.

|| Die Stoffwechselakiivitat der Hefe hangt von der

N Temperatur ab.
Beim Abbau von Zucker in seine Leuko-Form Gberfinn.

|[:]\ Durch die Entfarbung des Methylenblaus wird

bewiesen, dass Elektronen freigesetzt werden.
Die Hefe ist ein einzelliger Pilz die Hefe nicht. —
1@ et e || Die Stoffwechselaktivitat der Hefe ist unabhangig
von der Temperatur.

Der Zucker wird verbraucht, werden daraus Elektronen freigesetzt

|[Z]\ Die Elektronen stammen aus den Hefepilzen.

|[;]\ Die Elektronen stammen aus den Zuckermolekiilen

Methylenblau wird durch Aufnahme der Elektronen und wirkt als Biokatalysator.

= -+ 00 W
D rag - n - D ro p ‘ 2. Platzieren Sie die Zu- bzw. Abgabe der Elektronen am | check J{ Reset
cr

Reaktionspfeil.

2 H - P - 1
. /@:@:ﬁkw, TS (CNM/(IS:Q\:;"W Video zur Redoxaktivitdt von Hefe 0 ptlo n al e H I Ife
Methylenblau Leuko-Methylenblau

Hinweis: Neben dem im Versuch verwendeten Disaccharid Saccharose
-.2e=4+2¢ kann auch das Monosaccharid Glucose genutzt werden. Backerhefe
kann beide Zuckerarten umsetzen

}

Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2020): Experimentieren mit interaktiven E-Books zu mikrobiellen Brennstoffzellen.
Lerneinheiten fir die Sekundarstufen | und II. In: MNU-Journal. Zur Publikation angenommen.
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3. Eindrucke aus der Erprobung

» Experimentiersequenzen mit E-Book

n = 17 ; Anfang des Jahres 2020, Chemie-Grundkurs

wahrend des Aufbaus wahrend der Durchfiihrung wahrend der Auswertung
Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2020): Experimentieren mit interaktiven E-Books zu mikrobiellen Brennstoffzellen.
Lerneinheiten fir die Sekundarstufen | und II. In: MNU-Journal. Zur Publikation angenommen. g 33?3;:':;1.
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3. Eindrucke aus der Erprobung

» Feedback der Lernenden

10 Raum fur Anmerkungen:

Guke , vessoadlcle Swoline 1 E-Book / sehe Okrrsichtlich

Ich habe in dem Kurs viel dazugelernt.

X

0., [ 5 4 3 2 S ;
n 40(6.) 27 D) e 70 | 10 Raum fgr Anmerkunge OL)‘QVQMW‘P'C} SRR WX omk darsy
: ||-‘ --------- : E_‘g ééw&'&\,m\-&r fré{} e
Die Experimente haben mir Spafl gemacht. ! 3
6 5 1 3 2 1 |
n 73 (11) | 13 (2) 7(1) 7 (1) 10 Raum fur Anmerkungen:

e 3 yﬂf{ghgpépm?/ﬂ aren jetnw (7[(/7//1‘74/:}?‘::;(’-:7 ,—/Z}[i./fa

- . - 1 aore,
Aus den Experimenten habe ich viel gelernt. ﬁmj{ patmel, cer G (home e &5

X

D&S'L mG C&&UW\Q&\“‘O& e\ ACS é_QL\‘ (F((('?f\(v( k

6 5 4 3 2 1

n 27 (4) 40 (6) 13 (2) 13 (2) 7(1) 10 Raum fur Anmerkungen: y, e Expenmentec Larea gud Aorcfanaac

Nach dem Kurs werde ich nochmal in das E-Book schauen. pRekadcy Suie ot N g S *
6 5 4 3 2 1
27(4) [27(4) [20(3) |7(1) 10 Raum fur Anmerkungen: é

Grandrath, Rebecca; Bohrmann-Linde, Claudia (2020): Experimentieren mit interaktiven E-Books zu mikrobiellen Brennstoffzellen.
Lerneinheiten fir die Sekundarstufen | und II. In: MNU-Journal. Zur Publikation angenommen.
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Fazit & Ausblick

v’ praxisgeeignetes Konzept (auch Sek. I)
v' E-Book wurde in verschiedenen Experimentierphasen
gewinnbringend genutzt

v' E-Book wurde von Lernenden sehr positiv aufgenommen

v' E-Books flr das Lernsetting fur die Sek. | und Il kostenlos

In Lernenden- und Lehrkrafte-Version verfugbar

https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=4859&L =0
(Download aus dem Sciebo-Ordner)

BERGISCHE
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https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=4859&L=0

Fazit & Ausblick

» Lernarrangement erweiterbar durch Videos

» EinfUhrung in das Thema mikrobielle
Brennstoffzelle (mit & ohne Ton)

Anode

>

./ Membran
P Kathode

X/

%

Aktuelle Forschung zu mikrobiellen

Brennstoffzellen an der Uni Hohenheim | ;
|| === |

| =
§] |||1|"1.

+« Einblick in praktische Forschung zu mikrobiellen
Brennstoffzellen an der Uni Hohenheim

« Werdegang der Elektroingenieurin Dr. Anastasia Oskina

X3

*

Werdegang der Biotechnologin Dr. Padma Priya Ravi

+ sind auch in englischer Sprache verflugbar
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